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Abstrak 
Perhitungan evapotranspirasi potensial (ETo) diaplikasikan pada tanaman jagung manis (Zea Mays 
L.). Penelitian ini menggunakan metode Evapotranspirasi yang direkomendasikan oleh FAO yaitu 
metode Penman-Monteith dan Penman Modifikasi untuk diterapkan pada sistem pemanenan air 
limpasan di lahan kering Ciparanje, Kabupaten Sumedang. Data masukan yang digunakan untuk 
kedua metode tersebut adalah data klimatologi yang meliputi suhu udara, kelembapan udara, 
kecepatan angin, dan lama penyinaran matahari dari stasiun klimatologi Faperta Unpad dari tahun 
2008-2017. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata evapotranspirasi potensial untuk Metode 
Penman-Monteith dan Penman Modifikasi secara berturut-turut adalah 3,96 dan 5,28 sehingga 
terdapat perbedaan sebesar 74,97%. Korelasi atau hubungan antara kedua metode tersebut adalah 
0,914 dan terdapat perbedaan yang signifikan antara Metode Penman-Monteith dan Metode Penman 
Modifikasi. 
 
Kata kunci: Evapotranspirasi Potensial (ETo), Metode Penman-Monteith, Metode Penman 
Modifikasi 
 
Pendahuluan 
 Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang hanya memiliki dua musim yaitu musim hujan 
dan musim kemarau (Rahayu dkk., 2018) dengan rata-rata curah hujan antara 2000 sampai 3000 
mm/tahun (Marpaung, 2010). Beberapa bagian di Indonesia mengalami kelimpahan air pada musim 
hujan salah satunya Jawa Barat. Curah hujan yang turun di Jawa Barat sejak tahun 2007 sebagian besar 
menjadi air limpasan (Sudrajat, 2009) dan 90% langsung terbuang ke laut tanpa adanya pemanfaatan. 
Hal ini mengindikasikan bahwa kejadian hujan yang terjadi di Jawa Barat dapat menyebabkan banjir 
dan kerusakan lainnya apabila air limpasan tidak dikelola dengan baik. Di sisi lain, pada musim 
kemarau terjadi kekurangan air yang menyebabkan kekeringan dibeberapa wilayah lainnya.  
Ketersediaan air pada sektor pertanian merupakan komponen mutlak yang diperlukan terutama 
untuk pertanian di lahan kering. Masalah utama lahan kering adalah ketersediaan air yang 
mengandalkan curah hujan sehingga pada saat musim kemarau ketersediaan air untuk tanaman menjadi 
terancam (Pasandaran, 1992). Diperlukan teknologi untuk mengatasi ketersediaan air di lahan kering 
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diantaranya menggunakan teknologi pemanenan air limpasan yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber 
irigasi di musim kemarau (Nurpilihan dkk., 2014). 
Dalam perencanaan dan pengelolaan sumber daya air pada pemanenan air limpasan, 
dibutuhkan perhitungan evapotranspirasi potensial untuk mengetahui kebutuhan air irigasi untuk 
tanaman jagung manis (Zea Mays L.). Tanaman jagung manis tersebut merupakan tanaman yang 
sering dibudidayan di lokasi penelitian. Seiring berjalannya waktu, ketersedian air sering kali tidak 
mencukupi kebutuhan tanaman oleh karena itu perhitungan evapotranspirasi menjadi unsur penting 
dalam keseimbangan air untuk mengetahui berapa besar kebutuhan air irigasi terutama di musim 
kemarau. 
Penelitian yang dilakukan oleh Kananto (1995) menyatakan bahwa metode penman 
modifikasi yang digunakan di daerah irigasi pulau jawa (yang merupakan 55% dari seluruh daerah 
irigasi yang ada di indonesia) penggunaan metode tersebut menghasilkan korelasi (r
2
) yang lebih 
dari 0,99 atau 99% sedangkan penggunaan rumus penman-monteith hasilnya cukup baik di 
Amerika Serikat, Eropa, Australia dan Afrika sehingga pada penelitian ini perhitungan 
evapotranspirasi potensial menggunakan persamaan Penman-Monteith dan Penman Modifikasi 
yang direkomendasikan oleh FAO. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai 
evapotranspirasi potensial (ETo) berdasarkan metode Penman-Monteith dan Penman Modifikasi 
serta untuk mengetahui perbandingan antara kedua metode tersebut yang akan di diaplikasikan 
untuk tanaman jagung manis (Zea Mays L.) pada sistem pemanenan air limpasan di lahan kering 
Ciparanje, Kabupaten Sumedang . 
 
Metodologi 
Lokasi Penelitian 
 Penelitian dilakukan di lahan kering Ciparanje, Kabupaten Sumedang. Lokasi penelitian 
tersebut terdapat sistem pemanenan air limpasan dengan memanen air limpasan dari daerah 
tangkapan air kemudian diarahkan ke areal pertanian sebagai sumber air irigasi terutama pada 
musim kemarau. Peta lokasi penelitian selengkapnya disajikan pada Gambar 1. 
Data-data Pendukung Penelitian 
 Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data klimatologi yang meliputi suhu 
udara, kelembaban udara, kecepatan angin, dan lama penyinaran matahari yang berasal dari Stasiun 
Klimatologi Faperta Unpad. Panjang data klimatologi yang digunakan dalam perhitungan adalah 10 
tahun yaitu dari tahun 2008 hingga 2017. Persamaan besarnya evapotranspirasi menggunakan 
Penman Modifikasi (Allen, et al., 1998) dapat dilihat pada Persamaan 1.  
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 ....................... (Persamaan 1) 
Keterangan: 
ETo = Evapotranspirasi (mm/hari) 
e  = Faktor koreksi keadaan iklim siang/malam  
W = Faktor bobot tergantung dari suhu dan ketinggian tempat  
Rn  = Radiasi neto ekivalen dengan evaporasi (mm/hari) 
Sedangkan persamaan besarnya evapotranspirasi berdasarkan Metode Penman Monteith 
dapat dilihat pada Persamaan 2. 
 .............................................. (Permasaan 2) 
Keterangan: 
ETo = Evapotranspirasi acuan (mm/ hari) 
Rn = Radiasi netto pada permukaan tanaman (MJ/ 
2
/hari) 
G   = Kerapatan panas terus-menerus pada tanah (MJ/ 2/hari)  
T   = Temperatur harian rata-rata pada ketinggian 2 m (ºC)  
   = Kecepatan angin pada ketinggian 2 m (m/s)  
   = Tekanan uap jenuh (kPa)   
   = Tekanan uap aktual (kPa)  
∆   = Kurva kemiringan tekanan uap (kPa/ºC) 
    = Konstanta psikometri (kPa/ºC)  
 
 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 (Sumber: Agung, 2014; Mardiansyah, 2018) 
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Selanjutnya perhitungan evapotranspirasi berdasarkan metode Penman-Monteith dibantu 
dengan menggunakan Perangkat Lunak Cropwat 8.0 dengan cara memasukan data Country, data 
Station, data Altitude, data Latitude, data temperatur maksimum dan minimum, data kelembaban 
relatif, data kecepatan angin, dan data lama penyinaran matahari; kemudian klik icon “Calculate 
ETo” maka data akan terisi dengan satuan mm/hari; dan terakhir masukan data dilakukan hingga 
bulan Desember.  
 
Hasil dan Pembahasan 
Data klimatologi yang diperoleh merupakan data klimatologi rata-rata bulanan dari tahun 
2007-2018. Data tersebut berasal dari Stasiun Klimatologi Faperta Unpad. Data yang diperoleh 
meliputi data temperatur udara, kecepatan angin, lama penyinaran matahari dan kelembaban udara 
seperti yang terlihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Rata-rata Bulanan Data Klimatologi Stasiun Faperta Unpad 
Data Satuan 
BULAN 
Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
Temperatur 
Udara (
o
C) 22,78 22,7 27,44 23,01 22,78 22,57 22,15 22,16 22,68 22,68 22,9 23 
Kecepatan 
Angin (m/s) 1,7 1,6 1,6 1,5 1,6 1,5 1,6 1,6 1,7 1,6 1,6 1,5 
Lama Penyinaran 
Matahari (%) 49 46 47 64 68 68 73 79 75 61 50 48 
Kelembapan 
Udara (%) 85 86 86 85 83 82 80 76 76 77 85 85 
 Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa temperatur-udara rata-rata di Ciparanje, 
Kabupaten Sumedang berkisar antara 22,15-27,44
o
C dimana suhu rendah terjadi pada bulan Juli dan 
suhu tertinggi pada bulan Maret. Besar kecepatan angin rata-rata tertinggi terjadi pada bulan Januari 
dan September yaitu sebesar 1,7 m/s. Kondisi kelembaban udara rata-rata di Ciparanje, Kabupaten 
Sumedang relatif normal yaitu berkisar antara 76% hingga 86% dimana kelembaban terendah 
terjadi di bulan Agustus dan September serta kelembapan tertinggi pada bulan Februari dan Maret. 
Penyinaran matahari sangat dipengaruhi oleh terjadinya hujan di suatu wilayah apabila kejadian 
hujan semakin sering terjadi maka lamanya penyinaran matahari relatif semakin kecil. Lama 
penyinaran matahari tertinggi terjadi pada bulan Agustus yaitu 79% sedangkan lama penyinaran 
matahari yang terendah terjadi pada bulan Februari yaitu 46%. 
 Nilai evapotranspirasi potensial (ETo) menggunakan Metode Penman-Monteith dengan 
bantuan perangkat lunak Cropwat 8.0. Data masukan yang dibutuhkan adalah data klimatologi 
meliputi suhu, kelembaban, kecepatan angin dan lama penyinaran. Evapotranspirasi potensial 
merupakan nilai evapotranspirasi sebelum adanya tanaman. Koordinat dari lokasi penelitian 
menjadi faktor penting karena adanya perbedaan nilai koefisien untuk belahan bumi bagian barat 
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dan timur. Hasil perhitungan menggunakan perangkat lunak Cropwat 8.0 dapat dilihat pada Gambar 
2. 
 
Gambar 2. Perhitungan Evapotranspirasi Potensial (ETo) Metode Penman Monteith 
(Sumber: Running Perangkat Lunak Cropwat 8.0, 2019) 
 
 Perhitungan Evapotranspirasi Potensial (ETo) Metode Penman Modifikasi dilakukan secara 
manual dengan bantuan perangkat lunak Excel. Hasil perhitungan evapotranspirasi potensial (ETo) 
Metode Penman Modifikasi dapat dilihat pada Tabel 2. 
Berdasarkan hasil perhitungan pada Gambar 2 dan Tabel 2, selanjutnya disusun grafik 
evapotranspirasi potensial (ETo) untuk kedua metode tersebut dalam satuan mm/hari terhadap bulan 
pengamatan. Grafik tersebut dapat dilihat pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Grafik evapotranspirasi potensial (ETo)
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Tabel 2. Perhitungan Evapotranspirasi Metode Penman Modifikasi 
No 
Komponen 
Perhitungan 
Sim
bol 
Sum
ber 
Satu
an Jan Feb Mar Apr Mei Jun Jul Agu Sep Okt Nov Des 
1 
Tekanan 
Uap Jenuh ea tabel mbar 27,76 27,59 36,54 28,10 27,76 27,42 26,74 26,74 27,59 27,59 27,93 28,10 
2 
ed = ea x 
(RH/100) ed 
hitu
ng mbar 23,65 23,78 31,35 23,83 23,15 22,48 21,45 20,35 20,83 21,33 23,74 24,00 
3 (ea-ed) 
ea-
ed 
hitu
ng mbar 4,11 3,81 5,19 4,27 4,61 4,94 5,29 6,39 6,76 6,26 4,19 4,10 
4 
f(u)=0,27 x 
(1+(u/100)) f(u) 
hitu
ng 
km/h
ari 0,67 0,64 0,64 0,62 0,64 0,62 0,64 0,64 0,67 0,64 0,64 0,62 
5 
Fungsi 
Temperatur 
(T) f(T) tabel 
mm/
hari 0,13 0,13 0,11 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 
6 
Radiasi 
pada lapisan 
atas 
atmosfer Ra 
hitu
ng 
mm/
hari 15,93 16,04 15,56 14,57 13,27 12,62 12,92 13,87 14,96 15,00 15,44 15,44 
7 
Radiasi 
sinar 
matahari 
=(0,25+0,50 
x n/N) X Ra Rs tabel 
mm/
hari 7,90 7,73 7,51 8,33 7,81 7,44 7,96 8,96 9,32 8,33 7,73 7,56 
8 f(ed) 
f(ed
) tabel 
mm/
hari 0,12 0,12 0,09 0,12 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,13 0,12 0,12 
9 f(n/N) 
f(n/
N) tabel 
mm/
hari 0,54 0,52 0,52 0,68 0,71 0,71 0,76 0,81 0,78 0,45 0,55 0,53 
1
0 
faktor 
albedo 
alph
a tabel   0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 
1
1 
radiasi 
gel.pendek 
netto 
= (1-alpha) 
x Rs Rns 
hitu
ng 
mm/
hari 5,93 5,80 5,63 6,25 5,86 5,58 5,97 6,72 6,99 6,25 5,79 5,67 
1
2 
radiasi 
gel.panjang 
netto 
= f(t) x f(ed) 
x f(n/N) Rn1 
hitu
ng 
mm/
hari 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 
1
3 
Radiasi 
netto 
= Rns-Rn1 Rn 
hitu
ng 
mm/
hari 5,92 5,79 5,63 6,24 5,85 5,57 5,96 6,70 6,97 6,24 5,79 5,66 
1
4 
Faktor 
bobot W tabel   0,73 0,73 0,78 0,74 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73 0,74 
1
5 (1-W) 1-W tabel   0,27 0,27 0,22 0,26 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,27 0,26 
1
6 
c (faktor 
kondisi 
musim) c tabel   1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
1
7 
ETo=c x [W 
x Rn + (1-
W) 
x f(u) x (ea-
ed)] ETo 
hitu
ng 
mm/
hari 5,07 4,90 5,12 5,29 5,08 4,89 5,26 6,00 6,31 5,65 4,97 4,84 
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2019) 
 
 Hasil perhitungan evapotranspirasi potensial (ETo) berdasarkan kedua metode tersebut 
didapatkan bahwa nilai evapotranspirasi yang didapatkan menggunakan metode penman modifikasi 
relatif lebih besar dibandingkan dengan metode penman monteith untuk setiap bulannya. Analisis 
data dilakukan dengan menggunakan model-model statistik menggunakan Uji-T dan uji korelasi. 
Hasil analisi dapat dilihat pada Tabel 3 dan 4. 
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Tabel 3. Hasil Analisis menggunakan Uji-Korelasi 
 
Tabel 4. Hasil Analisis menggunakan Uji-T 
(Sumber: Hasil Perhitungan, 2019) 
 Dari hasil analisis data tersebut dapat diketahui bahwa data evapotranspirasi potensial antara 
Metode Penman-Monteith dan Penman Modifikasi memiliki nilai korelasi yang cukup tinggi yaitu 
sebesar 0,914. Hal tersebut menunjukan bahwa apabila terdapat hubungan antara Metode Penman-
Monteith dan Penman Modifikasi  dimana apabila terdapat kenaikan nilai evapotranspirasi potensial 
Metode Penman-Monteith maka nilai evapotranspirasi potensial pada Metode Penman Modifikasi 
pun akan meningkat begitupun sebaliknya.  Berdasarkan hasil Uji-T didapatkan bahwa nilai sig < 
0,05 maka terdapat perbedaan yang signifikan antara Metode Penman-Monteith dan Penman 
Modifikasi. Hal tersebut menunjukan bahwa nilai yang didapatkan antara kedua metode tersebut 
berbeda secara signifikan yaitu sebesar 74,97%. 
Kesimpulan 
 Nilai evapotranspirasi potensial (ETo) tertinggi terjadi pada bulan September yaitu sebesar 
4,66 mm/hari untuk Metode Penman-Monteith dan 6,31 mm/hari untuk Metode Penman-Modifikasi. 
Nilai evapotranspirasi potensial rata-rata berdasarkan Metode Penman-Monteith relatif lebih kecil 
74,97% dibandingkan dengan Metode Penman Modifikasi. Berdasarkan uji korelasi, korelasi antara 
Metode Penman-Monteith dan Penman Modifikasi cukup besar yaitu 0,914 artinya kedua metode 
tersebut memiliki hubungan mendekati sempurna. Berdasarkan Uji-T, terdapat perbedaan yang 
signifikan antara Metode Penman-Monteith dan Penman Modifikasi. Hal tersebut dapat dilihat dari 
perbedaan yang relatif tinggi antara kedua metode tersebut. 
Untuk mengetahui metode mana yang lebih cocok untuk diterapkan dilokasi penelitian perlu 
dibandingkan dengan pengukuran aktual dilapangan menggunakan lysimeter. 
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